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(54) Uchtpolymerisatlonsgerat 

(57) Ein Gerat zur Lichtpolymerisation von Kunst- 
stoffen, insbesondere von Campherchinon als Photoin- 
itiator enthaltenden Dental materialien, weist als 
Lichtquelle einen im Wauen Spektralbereich em'rttieren- 
den FestkOrperstrahler 12 auf HaJWetterbasis auf. Da 
dieser nur in einem schmalen nutzbaren Spektralbe- 
reich emfttiert, wird jegliche Warmestrahlung vermie- 
den. Das gesamte Gerat ist als Weines, leichtes und 
handliches Gerat mrt eingebauter Batterie 15 ausge- 
stattet Der vorzugsweise im Leuchtdioden(LED)- 
Modus betriebene FestkOrperstrahler 12 kann unmittel- 
bar an der auf den Behandlungsort ricrrtbaren Spitze 20 
des Gerates angeordnet sein. 



Fig. 2 
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Beschreibung 

In der Derttartechnik 1st eine Vielzahl von Kurtstst of- 
ten, sogenannten Composites, bekannt. die aufgrund 
eines methacryiatischen Hartungsmechanismus unter 
Lichteinstrahlung polymerisieren. Als wesentlichen 
PhotoinHiator enthalten diese Materialien Carnpherchi- 
non oder Phosphinoxid, die im biauen Spektralbereich 
breitbandig. mit einem Absorpfonsmaximum bei etwa 
472 nm bzw. 430 nm, absorbieren. 

Die Potymerisationsreaktion erfordert in einer sehr 
dQnnen Schicht je nach Materialfarbe eine Uchtirrtensi- 
tat von mindestens 1 bis 5 mW/cm 2 Bei der Polymeri- 
sation von ZahnfQilungen oder Zahnersatzteiien ist in 
der Praxis zur Erzielung eines ausreichenden Polymeri- 
sationsgrades und einer ausreichenden Polymerisati- 
onstiefe innemalb einer vertretbaren Zeitspanne eine 
Uchtintensitat von mindestens 250 mW/cm 2 erforder- 
lich. Auf dem Markt befindliche dentale Polymerisati- 
onsgerate emittieren Licht mit einer Intensitat von etwa 
400 bis 500 mW/cm 2 gelegentlich bis zu 700 mW/cm 2 . 

Bekannt sind Tischgerate, bei denen das Licht im 
Gerat erzeugt und fokussiert und mittels eines f lexiblen 
Lichtleiters von typiscn 1,5 bis 2 m Lange an den 
Behandlungsort im Mund des Patienten gelertet wird. 
Abgesehen von den erheblichen Lichtverlusten an sei- 
nen Eintrrtts- und Austrittsflachen ist ein derartiger 
Uchtieiter mit seinem Obiichen Durchmesser von etwa 
10 bis 15 mm verhaltnismaBig steH und unhandlich. 

Bei anderen bekannten Geraten (vgl. DE-A-3 840 
984) wird das licht in einem pistolenartig gestalteten 
Handteii erzeugt und fokussiert und mitteis eines star- 
rer! Faser- oder Quarz-Uchtleiterstabes an den 
BehancDungsort gebracht. Ein Hauptnachteil dieser 
Gerate besteht in der erheblichen Erwarmung des 
Handgerates und, da es in der Nahe des Behandlungs- 
ortes gehalten wird. der bestrahlten Steile sefbst. im 
ubrigen wird auch bei diesem Geratetyp das zur Strom- 
versorgung des Handteils erfbrderiiche Netzkabe! als 
storend empfunden. 

Bekannt sind auch akkubetriebene Gerate (vgl. 
DE-A-4 21 1 230), die zwar unabhangig vom Netz bzw. 
einem Netzteil sind, wegen der erforderfichen hohen 
eiektrischen Leistungen jedoch verhartnisrnaBig groBe 
und schwere Akkumulatoren benotigen und daher errt- 
sprechend unhandlich sind. 

Die bekannten Uchtpolymerisationsgerate arbeiten 
haufig mit Wottram-Halogen-Lampen, die in einem ver- 
haltnismaBig brerten Spektralbereich emittieren und 
daher zum groBten Teii Energie als Warme und Licht im 
roten und grQnen Wellenlangenbereich abgeben. Nur 
ca. zwei Prozerrt der aufgenommenen Leistung wird im 
Spektralbereich von etwa 400 bis 515 nm emittiert der 
fur die erwahnten Composite-MateriaHen mit Campher- 
chinon oder Phosphinoxid als Photoinitiator brauchbar 
ist. 

Bei den herkommlich verwendeten Lichtquellen 
besteht ferner die Schwierigkeit. daB ihre Lichtieistung 



uber die Lebensdauer in einer fur den Benutzer nicht 
ohne werteres f eststellbaren Weise nachlaBt so daB die 
Qualitat der Polymerisation im Lauf der Zert abnimmt. 
Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB optische 

5 Komponenten wie Linsen und Reflektoren notig sind, 
urn die Wendel des Brenners auf den Eingang des 
Lichtleiters in geeignetem MaB abzubilden, so daB er 
vdl ausgeleuchtet wird, jedoch kein Licht verlorengeht. 
Zudem werden Filter benotigt. die die Warmestrahlung 

10 absorbieren und das HaJogenlicht auf den gewunschten 
Spektralbereich reduzieren. Auch diese Komponenten 
kOnnen durch Afterung oder Defekte die Lichtleistung 
reduzieren, so daB eine sichere Polymerisation nicht 
mehr moglich ist. 

is Ein weiterer Nachteil der bekannten Gerate, ins- 
besondere der Handgerate, besteht darin, daB die zur 
Warmeabfuhr notwendige LuftstrOmung gleichzeitig 
eine Verteilung von Bakterien bewirkt, wobei die Gerate 
auBerdem aufgrund ihrer zu Betuftungszwecken not- 

20 wendigerweise offenen Bautorm und ihrer GrflBe 
schlecht sterilisiert oder desinf iztert werden konnen. 

Der Erfindung liegt die generelle Aufgabe 
zugrunde, Nachteile, wie sie bei vergleichbaren Gera- 
ten nach dem Stand der Technik auftreten, mindestens 

25 teilweise zu vermeiden. Eine speziellere Aufgabe der 
Erfindung besteht darin, ein Gerat zur Uchtpolymerisa- 
tion von Kunststoffen, insbesondere von mit Campher- 
chinon oder Phosphinoxid als Photoinitiator 
arbeitenden Dentalmaterialien anzugeben, das bei 

30 moglichst hohem Wirkungsgrad Licht in dem nutzbaren 
biauen Spektralbereich erzeugt 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist 
im Anspruch 1 gekennzeichnet. Danach verwendet das 
erfindungsgemaBe Uchtpolymerisationsgerat als Ucht- 

35 quelle einen FestkOrperstrahler auf der Basis eines aus 
Elementen der 111. und V. Hauptgruppe des Periodensy- 
stems gebildeten Haibleiters. 

Die Verwendung eines derartigen FestkOrperstrah- 
lers in einem insbesondere dentalen Poiymertsations- 

40 gerat ergfot folgende Vorteile: 

(1) Da die Lichtemission auf einen bestimmten Wel- 
lenlangenbereich, hier den biauen Bereich, 
begrenzt ist. wird keine zusatzliche Warme erzeugt. 

45 Dies bedeutet daB das Gerat ohne Lufter aus- 
kommt und daher als geschlossenes, gekapseites 
und insgesamt sterilisierbares Gerat hersteDbar ist. 

(2) Die Vermeidung jeglicher Warmeerzeugung ist 
ferner fflr den Polymerfeationsvorgang selbst von 

so Vorteil, da der durch Erwarmungs- und AbkOh- 
lungsvorgange hervorgerufene Schrumpf des 
KunststoffmateriaJs mit der sich daraus ergeben- 
den Gefahr von Randspalten vermieden wird. 

(3) Bei Festkorperstrahlern verandert sich ferner 
55 die Lichtleistung im Laufe der Zeit Da sich die Lei- 
stung einfach durch Nachregeln des Diodenstroms 
korrigieren laBt kann dieser Effekt kompensiert 
werden. Da Laserdioden zwei entgegengesetzte 
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Lfchtstrahlen aussenden, bieten sie grundsatzlich 
die MOgltchkeit einen dieser Strahlen als Nutz- 
strahl zur Polymerisation und den anderen als 
Referenzstrahl zur Messung der RegeJungsgrOBe 
zu verwenden. 

(4) Die Tatsache. da8 der FestkOrperstrahler aus- 
schlieBlich in dem schmalen nutzbaren Spektraibe- 
retch emrttiert, bedeutet, daB er bet ausreichender 
Strahtungsintensitat mit geringer Leistungsauf- 
nahme auskommt. Das Gerat kartn daher ohne 
wetteres von einer eingebauten Batterie gespeist 
werden, so daB die bet den bekannten Geraten 
erforderiichen Lichtleiter Oder Stromversorgungs- 
kabeJ entfalien. 

(5) Die geringe GrOBe des FestkOrperstrahlers in 
Verbindung mit dem Fehlen jeglicher Warmeent- 
wicWung gestattet es schlieBi'tch, das Gerat Wein, 
leicht und hancflich zu bauen. 

(6) Da die Lichterzeugung praktisch tragheitslos 
geschieht, ist auch gepulster Betrieb mOglich, 
wobei sehr hohe Intensitaten fur kurze Zert erreicht 
werden. Dies fuhrt zu einer hOheren Transparenz 
des zu polymerisierenden Materials, da durch den 
hohen Photonenstrom alle Absorptionsniveausdes 
Materials besetzt werden konnen. 

(7) Durch die divergerrte, elliptische Abstrahlungs- 
charakteristik der Laserdioden kann im Gegensatz 
zu herkOmmlichen Lasern auf eine Optik zur opti- 
malen Ausleuchtung des Uchtlerters verzichtet wer- 
den. 

GemaB Anspruch 2 handelt es sich bei dem Halb- 
leiter insbesondere urn einen solchen auf der Basis von 
Galliumnitrid mit geeigneten ternaren Zusatzen. 

Wird der FestkOrperstrahler gemaB der Ausgestal- 
tung der Erfindung nach Anspruch 3 im LED-Modus 
betrieben, so ergibt sich der Vortetl einer fldchigen 
Abstrahlung bei nicht allzu schmaler Bandbreite. Beide 
Eigenschaften sind fQr die Anwendung im Dentafbe- 
reich besonders gunstig, weil eine grOBere Abstrah- 
lungsflache den ublichen Dimensionen der zu 
bestrahlenden Zahnf lachen naher kommt und die grO- 
Bere Spektraibreite der Absorptionsbandbreite der die 
Polymerisation initiierenden Molekule besser ent- 
spricht, woraus eine effiziente Polymerisation resultiert. 

Ein besonders intenstver Lichtstrahl ergibt sich 
dagegen beim Betrieb des FestkOrperstrahlers im 
Laser modus gemaB Anspruch 4. 

Die geringe GrOBe des FestkOrperstrahlers gestat- 
tet es ferner, inn gemaB Anspruch 5 unmittelbar an der 
auf den Behandlungsort richtbaren Spitz e des Polyme- 
risationsgerates anzuordnen. Bei dieser Ausgestaltung 
ergibt sich der Vorteil besonders gertnger Strahlungs- 
verluste. 

In der Variante nach Anspruch 6 kann der FestkOr- 
perstrahler am Uchteirrtrrttsende eines auf den Behand- 
lungsort richtbaren Uchtlerters angeordnet sein. Auch 
bei dieser Ausfuhrungsform, bei der sich der Strahter im 



Innern des Gerates bef indet, lam sich wegen der feh- 
lenden Warmeerzeugung ein auBerst Weines und hand- 
liches Gerat erzielen. 

in der Weiterbildung nach Anspruch 7 enthalt das 

5 Gerat auch eine Batterie oder einen Akkumulator zur 
Versorgung des FestkOrperstrahlers. 

In Anspruch 8 wird die Intensitat des Referenz- 
strahl^ der auf der RQckseite der Laserdiode emittiert 
wird. mittels einer Photocfiode gemessen und dierrt uber 

w eine Regelelektronik zur Regelung der Uchtleistung des 
Nutzstrahls. 

Anspruch 9 betrifft den gepulsten Betrieb, der eine 
wesentlich hOhere Strahl intensitat zuiaBt was zu einer 
hoheren Etndringtiefe des Uchtstrahls in das zu poly- 

15 merisierende Material fOhrt. 

Nach Anspruch 10 lassen sich Diode und Lichtleiter 
der art test zueinander orientieren, daB durch die Ver- 
wendung einer an den Strahkjuerschnitt geometrisch 
angepaBten, gemaB Anspruch 11 vorzugsweise ellipti- 

20 schen, Eintrittsapertur des Uchtleiters der Nutzstrahl 
vollstandig abgebildet werden kann. 

Im folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele 
des erfindungsgemaBen Lichtpolymerisationsgerates 
anhand der Ftguren 1 und 2 der beigefugten Zeichnung 

25 naher eriautert. 

Das Gerat nach Figur 1 besteht aus einem Handteil 
10, in dessen vorderes Ende ein Lichtleiterstab 11 ein- 
gesteckt ist Zur praktischeren Handhabung ist Lichtlei- 
terstab 1 1 ist an seinem Lichtaustrittsende gekrQmmt. 

30 Das Uchteintrittsende des Uchtlerterstabes 11 
empfangt den von einem FestkOrperstrahler 1 2 abgege- 
benen Nutzstrahl 13. Bei dem FestkOrperstrahler han- 
delt es sich urn eine im blauen Spektralbereich 
emittierende, vorzugsweise gepulst betriebene Leucht- 

35 diode, die aus Elementen der III. und V. Hauptgruppe 
des Periodensystems, vorzugsweise GaJliumnttrid auf- 
gebaut ist. Zur Anpassung an den elliptischen Quer- 
schnrtt des Nutzstrahls 13 hat der Uchtleiterstab 11 
mindestens an seinem Uchteintrittsende ebenfalls ellip- 

40 tischen Querschnrtt. 

Das Handteil 10 enthalt ferner eine Leiterplatte 14 
mit einer integrterten Schaltung zur Ansteuerung des 
FestkOrperstrahlers 12 und eine Batterie 15 zur Ener- 
gieversorgung. 

45 An der Leiterplatte 14 ist ein mit der integrierten 
Schaltung verbundener Sensor 16 angeordnet. der den 
an der RQckseite der Leuchtdiode 12 austretenden 
Strahl 17 als Referenzstrahl zur Regelung der Uchtlei- 
stung der Leuchtdiode und damit des Nutzstrahls 13 

so empfangt 

An seinem vom Uchtleiterstab 11 abgewandten 
Ende ist das Handteil 10 mit einem als Drehknopf aus- 
gebildeten Zerteinsteller 18 versehen. Zur optischen 
Anzeige des Betriebszustandes sind ferner seitlich am 

55 Handteil 1 0 zwei Leuchtdioden 1 9 gertnger Strahlungs- 
leistung angeordnet 

Der Uchtleiterstab 11 kann in bestimmten AusfOh- 
rungsformen dem Handteil 10 gegenuber drehbar sein, 
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so daB sich das Lichtaustrittsende in die jeweils gOrv 
stigste SteBung relativ zum Bestrahlungsort drehen 
laBt, ohne daB die Stellung des Handteifs 10 und damit 
des Zeiteinstellers 18 und der Leuchtdioden 19 veran- 
dert werden muB. s 

Das Gerat nach Rgur 2 unterscheidet sich von dem 
nach Rgur 1 dadurch. daB der Festkorperstrahler 12 
unmittetbar an der auf den Behandiungsort richtbaren 
Spttze des Gerates angeordnet isi Die den Strahler 12 
enthaitende Spttze 20 des Gerates ist ahnlich wie das to 
Uchtaustrittsende des Uchtleiterstabes 11 nach Rgur 1 
gekrOmmt und gegenuber dem Handteil 1 0 des Gerates 
drehbar, so daB sich die jeweils gOnstigste Stellung 
relativ zum Behandiungsort ohne Stellungsanderung 
des Handteils selbst erreichen laBt is 

PatentansprOche 

1. Gerat zur Polymerisation von Kunststoffen, ins- 
besondere von Photoinitiatoren enthaltenden Den- so 
talmaterialien, mittels Licht im Wauen Spektral- 
bereich, dadurch gekennzelchnet, daB die Ucht- 
quelle ein Festkorperstrahler (12) auf der Basis 
eines aus Element en der III. und V. Hauptgruppe 
des Periodensystems gebildeten Haibleiters ist. 25 

2. Gerat nach Anspruch 1, wobei der Halbleiter aus 
GalHumnitrid besteht 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Strahler 30 
(12) im LED- Modus arbeitet. 

4. Gerat nach Anspruch 1 Oder 2, wobei der Strahler 
(12) im Lasermodus arbeitet 

35 

5. Gerat nach einem der AnsprOche 1 bis 4, wobei der 
Festkorperstrahler (12) unmrttelbar an der auf den 
Behandiungsort richtbaren Spttze (20) des Gerates 
angeordnet ist. 

40 

6. Gerat nach einem der AnsprOche 1 bis 4, wobei der 
Festkorperstrahler (12) am Lichteintrittsende eines 
auf den Behandiungsort richtbaren Uchtierters (11) 
angeordnet ist. 

45 

7. Gerat nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
wobei es eine Batterie (1 5) Oder einen Akkumulator 
zur Energieversorgung des Festkorperstrahlers 
(12) enthalt. 

50 

8. Gerat nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
wobei der Festkorperstrahler (12) eine Laserdiode 
ist. deren nicht zur Polymerisation verwendeter, 
dem Nutzstrahl (13) entgegengesetzter rOckwarti- 
ger Laserstrahl als Referenzsignal (17) zur Intensi- 55 
tatsregelung des NutzstrahJs verwendet wird. 

9. Gerat nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 



wobei die Festkorperstrahler (12) geputst betrieben 
wind. 

10. Gerat nach Anspruch 6 oder einem der AnsprOche 
7 bis 9, soweit auf Anspruch 6 rOckbezogen, wobei 
Ltchtleiter (11) und Festkorperstrahler (12) zuein- 
ander ortsfest und orientiert sind und daB die Ein- 
gangsapertur des Uchtleiters in Form und 
Abmessung dem Querschnitt des Laserstrahls ent- 
spricht. 

11. Gerat nach Anspruch 10. wobei die Eingangsaper- 
tur die Form einer Ellipse besitzt 



40 
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